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EINFÜHRUNG IN DAS MSX-SYSTEM 


Die untere Preisklasse des Personalcomputermarktes hat nun welt- 


weit eine eigene Norm, den MSX-Standard. 


Das von der Microsoft Corporation entwickelte MSX-System dient als 
Standard für Hardware und Software von 8-Bit-Personalcomputern. 
Dies bedeutet, daß sämtliche MSX-Computermodelle, die von mehr als 
15 verschiedenen Firmen vertrieben werden, im Hinblick auf die 
Software "voll" kompatibel sind. 


Die Hardware dieses MSX-Standards umfaßt drei bekannte Chips: 


- die Zentraleinheit Z80A (Zilog) 
= den Video-Displayprozessor 9929 (Texas Instruments) 
= den Tongenerator 8910 (General Instruments) 


Außerdem sind ein Interface für zwei "Joysticks" sowie Spezifika- 
tionen für eine ROM-gestützte Cartridge vorgesehen. 


Die integrierte Software wurde in einer neuen Microsoft-Basic-Ver- 
sion geschrieben, die als "Super-extended Microsoft Basic" (Super- 
erweitertes Microsoft-Basic) bezeichnet wird. Diese Basic-Sprache 
ist eigentlich eher ein Kontrollinstrument als ein Betriebssystem, 
da ein Floppy-Laufwerk nicht direkt mit ihr gesteuert werden kann. 
Hierfür weist das MSX-System eine Befehlsstruktur auf, die Car- 
tridges und Cassettenrecorder steuert, die in Verbindung mit 


MSX-Heimcomputern eingesetzt werden können. 


Das MSX-System wurde zwar ursprünglich als Standard für den Be- 
trieb ROM-gestützter Software geschaffen, kann aber auch mit einem 
Diskettenbetriebssystem (DOS: Disk-Operating System) eingesetzt 


werden. 


MSX-D0S wurde für den 8-Bit-Mikroprozessor Z80 konzipiert. Es 
emuliert CP/M-80-Aufrufe und enthält MS-DOS-Dateiformate. Damit 
ist es das beste System, das in diesen beiden Sparten (8-Bit-CP/M 
von Digital Research und 16-Bit-MS-DOS von Microsoft) zu finden 


ist. 


Dieser neue Standard eröffnet die Möglichkeit, daß die Hersteller 
von Heimcomputern und Fernsehgeräten Standard-E/A-Ports und Prozes- 
soren in ihre Gerät einbauen, die den Anschluß einer MSX-Einheit 
erlauben und die Einführung eines Heimsteuersystems vereinfachen. 


TECHNISCHE DATEN DER HARDWARE 


Zusammenfassung der Anforderungen an die Hardware 
für die internationale Version 


Technische Daten/Erforderliche Komponenten 
CPU 3,58 MHz, kompatibel mit Z-80A 


Speicher 32K-ROM (MSX-Software) 
RAM mindestens 8K (empfohlen: 16K*) 


Bildschirm Textkapazität: 40 x 24 Zeichen 
Graphik: 256 x 192 
Farben: 16 


Magnetbandcassette FSK-Format 1.200/2.400 Baud 


Ton 8 Oktaven, 3 Tonausgänge und 
1 Toneffektausgang 


Zeichenvorrat alphanumerische und europäische Schrift- 
zeichen, Graphik 


Tastatur U.S./europäisch 


Erweiterungs-Slot für Software-Cartridges und Erweiterun- 
gen (E/A-Bus) 


Joystick 1 oder 2 


Die mit * gekennzeichneten Positionen können nicht in das Minimal- 


system integriert werden. 


Empfohlene Erweiterung für die internationale Version 


Speicher RAM mit insgesamt 64K* 
Erweiterungs-Slot zweiter Slot 
Video HF-Ausgang 


Auf Wunsch zu realisierende, standardisierte Erweiterungs- 


möglichkeiten 
Bildschirm* 80 Zeichen Text 
Clock* batteriegestütztes CMOS-Element 
Datenübertragung* RS-232 
Floppy-Disk* verschiedene Floppy-Disk-Größen wähl- 


bar (firmenspezifisch) 
Format: MS-DOS-kompatibel 


Drucker* 8 Bit parallel 
LSI 
CPU kompatibel mit Z-80A 


CLOCK 3,579545 MHz (NTSC-Farbhilfsträ- 
gerfrequenz); 1 WAIT im M1-Zyklus 


VDP kompatibel mit TI TMS-9929ANL (PAL) 
PSG kompatibel mit GI AY-3-8910 
PPI kompatibel mit Intel i-8255 


Speicher 


MSX BASIC 32 KBytes 


8 KBytes oder mehr 


Die Grundeinheit verfügt über vier 
logische Slots, so daß der gesamte 
Speicherinhalt auf maximal 256 KByte 
erweitert werden kann. Jeder Slot 
kann so erweitert werden, daß er 
wiederum in vier Logische Slots 
unterteilt wird. In diesem Fall 
beträgt die gesamte Speicherkapazi- 
tät 1 Megabyte (16 x 64 KByte). 


Der BASIC-ROM belegt die Adressen 0 
bis 7FFF; die RAM-Adressen beginnen 
bei FFF und werden bei der Speicher- 
platzzuordnung in absteigender Rei- 
henfolge gezählt. 


Der BASIC-ROM verwendet zwar nur 32K 
des RAM, das System benötigt jedoch 
64K des RAM bei MSX-DOS. 


no 


Unterbrechung 


NMI 


Nicht verwendet (siehe Anmerkung). 


INT 

Nimmt Unterbrechungen von VDP und 
Cartride an. Die Unterbrechung 
entspricht beim Z-80 dem Modus 1 
(Sprung auf 38H). Bei der MSX-Soft- 
ware dient eine Unterbrechung vom 
VDP zur Timerzählung. Das Unterbre- 
chungsintervall beträgt bei NTSC 
60 Hz und bei PAL/SECAM 50 Hz. 


Anmerkung: 

Unter MSX-DOS-Bedingungen kann NMI 
nicht aufrechterhalten werden, weil 
die Adresse 66H, die als Eingangsvek- 
tor für NMI dient, dann durch die 
FCB-Daten des DOS belegt wird. 


Bildschirm 


=ESE kompatibel mit TI TMS9929A 


- Zeichenvorrat alphanumerisch + europäisch + Graphik 
256 Muster; 6 x 8 Punkte 


- Farben 16 
- Sprites 32; maximal 4 Sprites in einer Zeile 
MODE RES. SIZE | NO A | COLOUR | SPRIT | NUMBER OF 
CHARACTERS 
LSI 
Graphic | Spec. 256 x 192 32 x 24 
8x8|256 |16 YES 
I colours 
Suggested 240 x 192 29 x 24 
Value 
LSI 
Graphic | Spec. 256 x 192 32 x 24 
8x81|768 |16 YES 
11 colours 
Suggested 240 x 192 29 x 24 
Value 
Bi 
LSI 
Multi- Spec. 64 x 48b1k 32 x 24 
colour 4x4| - 16 NO 
/block colours 
Suggested 64 x 40b1k 29 x 24 
Value 
LSI 2 
Spec. 256 x 192 colours 40 x 24 
Text 6x 8256 Jout of YES 
16 
Suggested | 240 x 192 colours 39 x 24 
Value 


Liste der Anzeigearten 


Suggested value to use (vorgeschlagener Wert): die 8 Pixel ganz 
außen Links und rechts in der Zeile werden von der Software nicht 
verwendet. 

(Delta) Anzahl der Muster 


Tastatur 


- Layout U.S./europäisch 
französisch 
deutsch 

- Abtastung Software-Abtastung, gesteuert über 
VDP-Unterbrechung 

= Anzahl der Tasten 70 + 1 Schlüsseltaste (CODE) 


Matrixübersicht 


en sahne 


VII E Be 


EIIESIEHEIEFEHT Jlc3icH) 


‚> IS IIIDATEIHER DO 


I AIIIEFILILIEIITEINN L =) ae) 


I al 


Layout der Tastatur 


Die folgenden Schaltbilder der Tastatur schließen die CODE-Taste 
mit ein. Mit dieser Taste können europäische Sonderzeichen geschrie- 
ben werden. Soll z.B. ein "ä" eingegeben werden, so werden gleich- 
zeitig die CODE-Taste und die Taste "A" betätigt. 


Die eigentliche Tastenbelegung war so vorgesehen. daß sich die 
CODE-Taste Links von der ENTER-Taste befindet. Durch diese Tastenbe- 
legung wird die ENTER-Taste zu weit nach rechts verlagert. Aus 
diesem Grund wird z.B. beim Hit-Bit HB-75P die CODE-Taste rechts 
und Links neben der Leertaste (SPACE) positioniert. 


Funktionstasten Editiertasten 


HB-75PI75B- { 


Steuertasten 


Tastatur des HB-75P 


= 651 


= Oktave 


= Klangeffekt 


- Software-Tonausgang 


- Ausgangspegel 


= Steckverbinder 


- Eingang 


= Ausgang 


- Synchronisation 


Ton 


kompatibel mit GI AY-3-8910 


8 Oktaven, 3 Tonausgänge 


ja 


1 Bit vom Ausgangsport 


- 5 dBm (sofern das System einen ent 
sprechenden Ausgang hat) 


2-poliger Cinch-Stecker (sofern das Sy- 


stem einen Audioausgang hat) 


Cassetteninterface 


vom Ohrhörerausgang des Cassettenrecor- 


ders 


zum Mikrofoneingang des Cassettenrecor- 
ders 


asynchron durch Software 
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- Baudrate 


- Modulation 


= Demodulation 


- Motorsteuerung 


= Steckverbinder 


1.200 Baud (1.200 Hz - 1 Schwingung "0"; 
2.400 Hz - 2 Schwingungen ''1") (Vorgabe) 
2.400 Baud (2.400 Hz - 1 Schwingung "0"; 
4.800 Hz - 2 Schwingungen "1") Verände- 
rung durch Software 

(Bei Betrieb mit 2.400 Baud sind hin- 
sichtlich des Cassettenrecorders sei- 
tens des Herstellers entsprechende Anga- 


ben zu machen.) 


FSK (Frequency Shift Keying: Frequenz- 
umtastung) durch Software 


Durch Software. Die Systemsoftware 
erfaßt bei Dateneingang automatisch die 
Baudrate. 
ja 


Din 45326 (8-polig) 


PIN NO | SIGNAL 
NAME 


DIRECTION PIN CONNECTION 


ansounsun- 
Q 
= 
S 
13 


Signalpins 
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Eingangs/Ausgangs- (Joystick-) Port (1 oder 2* Ports) 


-LSI kompatibel mit AY-3-8910 


- E/A Eingang 4 Bits, Ausgang 1 Bit, 
bidirektional 2 Bits pro Port 


- Logik aktiv "H"-Pegel 

- Pegel TIE. 

- Steckverbinder pinkompatibel mit AMP 9 
rm —— ——n 
| pin no.| sic !oirection | PIN CONNECT 
| NAHE 
lı | mw | 1meor 

2 | BACK INPUT 
| 3 1 EFT | INPUT 
a RIGHT | INPUT 
I | 
| 5 DT Be 
\ 6 Im | nor; 
I 7.1 TR62 | OuTRuT 
18 OUTPUT | OUTPUT 
I 9 | wm | 
L | | 


Übersicht über die Pins 


AStromkapazität: jeweils 50 mA 


=92.= 


Druckerinterface 


- Spezifikation 


= Pegel 


= Zeichencode 


= Steckverbinder 


8 Bit parallel; Quittungsbetrieb mit 
BUSY- und STROBE-Signal 


TIL 


wie MSX 


pinkompatibel mit AMP 14 


— 
PIN NO] SIGNAL 


PIN CONNECTION 


Übersicht über die Pins 
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Floppy-Disk-Interface 


- enthält einen ROM mit 16 KBytes bei 4000H, darunter: 
= MSX-DOS KERNEL 
= MSX DISK BASIC 
- Physische Disk-E/A-Steuerung (wird vom jeweiligen Hersteller 
geliefert) 


- Das Hardware-Interface ist nicht spezifiziert. Die physische 
Disk-E/A-Steuerung, die vom jeweiligen Hersteller geliefert 
wird, soll den unterschiedlichen Hardware-Voraussetzungen ge- 


recht werden. 


- Im Diskettenlaufwerk sollte eine Mechanik vorgesehen sein, die 


einen Diskettenwechsel erkennt. 


- Das Floppy-Format ist MS-DOS-kompatibel. 


- 3,5"-Mikro-Floppy-Disk 512 Bytes/Sektor 


TR 


Cartridge 


Physische Spezifikationen der Cartridge 


q Tre internal specification of standard size cartridge 
(a1} measurements in m) 


I ——ıE 6 


6 en standard wi} de enforces beyond the above ainimm height 


Legende: 
1 - Spezifizierte Innenabmessungen der Standard-Cartridge 


auruem 


(alle Angaben in mm) 

Frontseite 

Steckverbinder 

Spezifikation der erweiterten Cartridge 

Mindesthöhe 

*Die hier angegebene Mindesthöhe wird in keinem Standard 


unterschritten. 
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Cartridge-Bus 


7 

PIN NO NAME 170* || Pın o| NAME | 170% 
0 I 

1 ss [) 2 0 
3 csız 0 4 0 
5 RESERVED | - 6 0) 
7 WAITA 1 8 1 
9 Mm 0 10 1 
n TORG 0 12 0) 
13 HR 0 14 0 
15 RESET 0 16 - 
17 a9 0 18 0 
19 All 0) 20 0 
2 AT 0 22 0 
23 Alz 0° 24 0 
25 Als {) 26 0 
27 Al 0 28 0 
29 [x 0 30 0 
EN A5 0 32 {) 
33 01 1/0 34 1/0 
35 D3 1/0 36 170 
37 05 1/0 38 1/0 
39 07 1/0 30 1/0 
4 GND - a2 {) 
43 GND - 44 = 
45 +5V - 4 E 
47 +5V - 48 - 
49 SOUnDın | ı | Ei - 

Bl 


Übersicht über die Signalpins 


* Bei der Angabe der Richtung der Ein-/Ausgänge wird von der 
Grundeinheit ausgegangen. Reservepins dürfen nicht verwendet 


werden. 


4&0ffener Kol lektorausgang 
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Pin Nr. Bezeichnung Beschreibung 


1 
2 


10 


ii 
12 
13 
14 
15 
17-32 
33-40 
4 
42 
43 
44, 46 
45, 47 
48 
49 


50 


est 


+12V 


SOUNDIN 


-12V 


ROM 4000-7FFF gewähltes Signal (Chip Select 1) 
ROM 8000-BFFF gewähltes Signal 
ROM 4000-BFFF gewähltes Signal (für 256K-ROM) 
Slot-Wahlsignal (Slot Select) 


Nur für spätere Verwendungszwecke. Darf nicht 
verwendet werden. 


Auffrischsignal (Refresh) 


Wartesignal für CPU (unterbricht die Abarbeitung 
eines Programms) 


Unterbrechungsanforderungssignal (Interrupt Request) 
Befehlsabruf der CPU (fetch instruction) 

Dieses Signal steuert die Richtung des externen Daten- 
buspuffers. Es hat "L"-Pegel, wenn die Daten z.B. von 
einer Cartridge kommen. 

E/A-Anforderungssignal (I/O Request) 
Speicheranforderungssignal (Memory Request) 
Schreibsignal (Write) 

Lesesignal (Read) 

Systemrücksetzsignal 

Adreßbus (address bus) 16 Bit 

Datenbus (data bus) 8 Bit 

Masse (Ground) 

CPU-CLock 3,579545 MHz 

Masse 

Schutzschaltung für den Wechsel von Cartridges 
+5V-Spannungsversorgung 

+1 2V-Spannungsversorgung 

Toneingang (-5 dBm) 


-12V-Spannungsversorgung 


SsÄiT= 


Belegung des Cartridge-Busses (bei den überstrichenen Signalen 


handelt es sich um negative Logik). 


Die CS-Signale umfassen Speicheranforderungs- und Lesesignale. 


Deshalb können sie nicht als Chip-Wahlsignal für Schreibspeicher, 


wie z.B. RAMs, verwendet werden. 


Cartridge-Anschluß 


- Fan-in, Fan-out (LS-TTL-Last) 


Daten- und Adreßbus 
Grundgerät <------- 


unter 2 


(Fan-in) x 


über 1/Slot 
> 


(Fan-out) = 


- Steuersignale 
über 2/Slot 


-------> Cartridge 


über 5 


< (Fan-out) 


unter 1 


nn > (Fan-in) 


unter 2 


3 


- Spannungspegel TTL-Pegel 


+5V 300 mA/Slot 
+12V 50 mA 
-12V 50 mA 


Leistungsaufnahme 
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Speicherplatzzuordnung 


FFFF 
1 
| 
co00 1 
2 ji 
} | 
8000 77 
ı | | 
4000 Io 
| 
a I 
0000 
CPU 0 1 2% 3# 
Memory System Slot for 
area slot cartridge 


Beispiel für eine Speicherplatzzuordnung 
* Erweiterungs-Slot 


z.B. RAM-Erweiterung 


Das MSX-BASIC-Programm belegt die größte zusammenhängende RAM- 
Speicherfläche, die zwischen FFFF und 8000 als Arbeitsspeicher 
eingerichtet ist. Ein entsprechender Anschluß ist über alle 


Slots, einschließlich der Erweiterunas-Slots, möglich. 


- Das Slot-Wahlregister, dem Port A von 8255 entspricht, ordnet 
dem logischen CPU-Speicher den physischen Speicherraum in Ein- 
heiten von 16 KBytes (Seite) zu. Der folgende Wert im Slot-Wahl- 
register ordnet z.B. den Seiten 0 und 1 den Slot 0, der Seite ? 
den Slot 2 und der Seite 3 den Slot 0 zu. 


MB- 76 54 32 10 -LS 


lo olı olo olo o] 

allocate slot 0 for page 0 
allocate slot O for page 1 
allocate slot 2 for page 2 
- allocate slot 0 for page 3 


Der physische Speicher wird stets derselben Speicherseite ım 


CPU-Adreßspeicher zugeordnet. Eine Zuordnung zu einer anderen 
Seite, wie z.B. der Seite 3 von Slot 3 zur Seite 0 des CPU-Spei- 


chers, ist nicht möglich. 
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- Das Minimalsystem muß zwei Slots haben, einen für das System und 


den zweiten für die Cartridge. 


MEMORY MAP 


HB- 75P/ 75B 


oTo T 
PROB. |: ______Stor2 


ROM 
48x 
bytes 


RAM r 
Fin 6aK bytes 


&H8000 


Free oreo 


Personal 
Dot Bonk 


aAnFFeFL----- I AHFFFF 


System areo 


Anmerkung: 

Ein "Slot" muß nicht mit einem Steckverbinder tür Cartridges 
ausgestattet sein, ein für Cartridges bestimmter Slot muß jedoch 
auf jeden Fall diese Steckvorrichtung aufweisen. Siehe Anhang. 


= MSX-DOS benötigt einen 64K-RAM. 
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Speicherplatzbelegung der E/A-Adressen 


FF 
F8 
FT Audio/Video Control 
FO 
EO 
* Kanji character ROM 
DE JE — 
& Floppy disk controller 
Do 
co 
* Light Pen interface 
B8 


Ba Se re 


External Memory 


N el 
PPI (8255) 
AB 
PSG (AY-3-8910) 
AO IL _ 
vDP (9918A) 
98-1 —— nn 
* Printer interface 
90 - 
88 
* RS-232C interface 
& 
Not specified 
00 


Speicherplatzbelegung der E/A-Adressen 


%* Die mit * bezeichneten Geräte können nicht in das Minimalsystem 


integriert werden. 
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Beschreibung der E/A-Einheiten 


A RS-232C 


LSI-Komponenten 


i-8251 Datenübertragungsinterface-Chip 
i-8253 Programmierbarer Intervalltimer-Chip 


Portadressen 


R: Lesen; W: Schreiben 


80H R/W 8251 Datenport 
81H R/W 8251 Befehls-/Statusport 


82H R Baudraten-Einstellschalter 
83H R Konfigurations-Einstellschalter 
83H W Unterbrechungsmaskierungsregister 


84H R/W 8253 Zähler O 
85H R/W 8253 Zähler 1 
86H R/W 8253 Zähler 2 
87H W 8253 Betriebsartregister 


Einsatz des Schaltports bei den Adressen 82H und 83H 


82H Lesen - Wahl der Baudrate 
Bit 0 - 3: Baudrate für Empfänger 
Bit 4 - 7: Baudrate für Sender 


WERT BAUDRATE 


110 * Wenn der Wert F als 
300 Baudrate gewählt wird, 
1200 sperrt die Software 
4800 diese Funktion. 


mon»>oonsausunro 
[9 
> 
S 
Ss 


83H Lesen - Einstellung verschiedener Funktionen 


Bit 0 - CD (carrier detection: Trägererkennung)* 
1 - Automat. Zeilenvorschub 1 - Automat. Zeilenvorschub 
bei Empfang** 
2 - Voll-/Halbduplex 1 - Vollduplex 
3 - XON/OFF-Steuerung 1 - Freigabesteuerung 
4 - Wortlänge 1 - 8 Bits, Bits 0-7 
5 - Parität geradzahlig/OFF 1 - Geradzahlig 
6 - Paritätsfreigabe 1 - Freigabe 
7 - Stopbitlänge 1 - 2 Bits, Bits 0-1 


* Das Signal CD wird direkt an den Trägererfassungspin (Pin 8) 
des Steckverbinders DB-25 gelegt. 


** Zusätzlicher Zeilenvorschub bei Empfang des Rücklaufs (CR) 


Anmerkung: 

Bit O des Schalters sorgt für eine elektronische Strombegrenzung 
der CTS-Leitung von 8251 (bzw. - genau genommen - erhöht, da CTS 
von 8251 eine negative Logik ist), so daß selbst dann Daten über- 
tragen werden können, wenn CTS nicht von außen mit Spannung ver- 


sorgt wird. 
83H Schreiben - Unterbrechungsmaske für Empfang setzen 


Bit 0 - Unterbrechungsmaske für Empfang; 1 - Unterbrechungsmaske 


Der Ausgangswert dieser Maske ist 1 (Unterbrechung gesperrt) 


Einsatz von 8253 Timer/Zähler zur Erzeugung der Baudrate - 
Clock für 8251 
- Quarzfrequenz 


Der Quarz hat eine Frequenz von 1,2288 MHz 


- Einsatz des Zählerkanals 
CHO - Rx Baudratenclock 
CH - Tx Baudratenclock 


CH2 - Allgemeine Unterbrechung Timer ... Anschluß an IRQ 
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B. Drucker-Port 


Portadresse 

90H R BUSY-Status: Bit 1 (BUSY: besetzt) 
90H W Strobe-Ausgang: Bit 0 

91H W Drucken der Daten 


C. VDP-Port (VDP: Video Display Processor) 


98H R/W Video-RAM-Daten 
99H R/W Befehls- und Statusregister 


D. PS6-Port (PSG: Programmable Sound Generator) 


AOH W Adreßspeicher 
AIH W Schreiben der Daten 
A2H R Lesen der Daten 


E. PPI-Port (PPI: Programmmable Peripheral Interface) 
A8H R/W Port A 

A9H R/W Port B 

AAH R/W Port C 

ABH R/W Betriebsartregister 

F. Externer Speicher (Sony) 

BOH bis B3H 


6. Lichtgriffel (Sanyo) 


B8H bis BBH 
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H. 


F7H 


Audiovisuelle Steuerung 


W Bit 4 - AV-Steuerung L- TV 
W Bit 5 - Ym-Steuerung a 
W Bit 6 - Ys-Steuerung L - Super 
W Bit 7 - Videowahl L-W 


Anmerkungen zur Zuordnung der E/A-Adressen 


Die E/A-Adressen 80 - FF sind für Systemzwecke vorgesehen. Die 


freie Adreßebene ist ebenfalls für Systemzwecke bestimmt. 


Diese Adressen werden hier zwar definiert, aber der Zugriff 
über die Software darf nicht direkt über die vorstehend aufge- 
Listeten Adressen erfolgen. Der Zugriff zur E/A ist nur über 
die BIOS-Aufrufe möglich. Dadurch soll die Unabhängigkeit der 
Software von Unterschieden in der Hardware gewährleistet wer- 
den. Die Hersteller können die Hardware so abändern, daß sie 
nicht mehr dem MSX-Standard :rıstpricht, aber dennoch mit der 
Software kompatibel ist, da die Hardwareunterschiede durch das 
BIOS aufgefangen werden und dadurch für die Software transpa- 
rent sind. 


Die einzige Ausnahme bildet der Zugriff zum VDP. Die Speicher- 
plätze 6 und 7 des MSX-System-ROM enthalten Lese- und Schreib- 
adressen des VDP-Registers. Ist ein sehr schneller Softwarezu- 
griff zum VDP erforderlich, so kann der Zugriff direkt über 


diese im ROM gespeicherten Adressen erfolgen. 


00 - ?F sind freie Adressen. Wird dieselbe Adresse jedoch von 
verschiedenen Gerätekomponenten verwendet, so darf der Zugriff 
nicht gleichzeitig erfolgen. Grundsätzlich sind alle speziellen 
E/A-Einheiten, die hier nicht ausdrücklich definiert sind, wie 


Speicherzellen zu adressieren (siehe Anhang). 
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Der FDC (Floppy Disk Controller) kann auf der E/A-Adreßebene 
untergebracht werden, muß aber über eine Technik verfügen, mit 
der er gesperrt wird, wenn kein Zugriff auf ihn erfolgt. Dadurch 
ist es möglich, mehr als nur ein FDC-Interface innerhalb des 


Systems zu nutzen. 


8255 (PPI) Pinzuordnung 


PORT Tor 1/0 SIGNAL | DESCRIPTION 
NAME 
A 0 CSOoL 0000.3FFF address slot select signal 
ı 0 SSOH 
u 
2 csıL 4000. 7FFF address slot select signal 
3 T CSıH 
P 
4 cs2L 8000xBFFF address slot select signal 
5 u CS2H 
R 
6 cs3L COOO.FFFF address slot select signal 
7 CS3H 
B 0 Keyboard return signal 
thru INPUT 
7 
a 
c 0 KBO Keyboard scan signal 
1 KBl 
2 0 KB2 
3 KB3 
u 
4 T ICASON Cassette control signal (L-ON) 
P 
5 CASW Cassette write signal 
u 
6 T, CAPS CAPS lamp signal("L" --> ON) 
4 
7 SOUND Sound input by software 
L J 
description Beschreibung 


address slot select signal Adreßslot-Wahlsignal 


keyboard return signal Rückmeldesignal an Tastatur 


keyboard scan signal 


cassette control signal 


cassette write signal 
CAPS Lamp signal 
Sound 


input by software 


Tastatur-Abtastsignal 
Cassetten-Steuersignal 
Cassetten-Schreibsignal 
CAPS-Lampensignal 


Toneingang über Software 
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PS6 - Bitzuordnung 


T 
PORT |BIT 1/0 | CONNECTOR PIN NO. NOTE 
L 
Lu 0 J3-PIN 1 1 FWD1 
J4-PIN 1* 2 FWD2 
1 J3-PIN 2 1 BACKI 
J4-PIN 2* & BACK2 
2 1 J3-PIN 3 1 LEFTI 
N J4-PIN 3* 2 LEFTZ 
3 B J3-PIN 4 1 RIGHTL 
| u J4-PIN 4* 2 RIGHT2 
| 4 T J3-PIN 6 1 TRGA1l 
J4-PIN 6* 2 TRGA2 
5 J3-PIN 7 1 TRGB1 
J4-PIN 7% 2 TRGB2 
16 KEY LAYOUT Select 4 Japanese version only 
7 CSAR (CASSETTE TAPE READ 
m 
BIO J3-PIN 6 3 
1 0 J3-PIN 7* 3 
I2 u J4-PIN 6 3 
3 T J4-PIN 7% 3 
4 p J3-PIN 8 
5 V J3-PIN 8* 
6 pi PORT A INPUT SELECT Selects J3/J4 
7 KLAMP (KANA LAMP L-ON) Japanese version only 


PSG - Bitzuordnung 


verfügbar, wenn Bit 6 von Port B bei Einsatz von Joystick 1 
"L"-Pegel führt 

verfügbar, wern Bit 6 von Port B bei Einsatz von Joystick 2 
"H"-Pegel führt 

geht auf "H"-Pegel über, wenn diese Pins als Eingangsports 
verwendet werden 

JIS-Layout - "H"-Pegel, Silbenlayout - " 


Anmerkung: Pin 5 +5V 


Pin 9 GND (Masse) 


= Beim Minimalsystem ist der Steckverbinder J4 nicht vorhanden. 
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Liste der Anschlüsse 


Pinbezeichnung 


1. Videoausgang und 
FBAS-Signal 


2. HF-moduliertes Signal 


Cassette 


E/A-Port 


Drucker 


Cartridgebus 


Ton 


Spezifikation 


5-pol. DIN-Anschluß oder 
2-pol. Cinch 


2-pol. Cinch 


8-pol. DIN-Anschluß 
(DIN-45326) 


9-pol. AMP-Anschluß 


14-pol. AMP-Anschluß 


0,1" (2,54mm) SPACE, 
50-pol. Anschluß 


2-pol. Cinch 


PIN NO. 


AUDIO 


MONITOR 


6) 


RF VIDEO 


=— PIN CONNECTION 
| “ 6) 
| © 


Übersicht über die Anschlüsse 
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Anmerkungen zur Systemerweiterung 


RAM-Erweiterung 


Das MSX-BASIC-Programm belegt eine zusammenhängende RAM-Spei- 
cherfläche, die bei FFFF beginnt und bei 8000 endet. Deshalb 
ist zusätzlich zum vorhandenen RAM (bei kleineren Versionen) 
noch ein weiterer RAM vorzusehen, damit eine zusammenhängende 
Speicherfläche zur Verfügung steht. 


Wenn das Grundmodell nur einen RAM mit 8 KBytes umfaßt, so kann 
kein zusätzlicher RAM im Slot vorgesehen werden, weil der Slot 
den Speicherraum in Einheiten zu je 16 KBytes bearbeitet. Bei 
einer Erweiterungs-Cartridge mit 16 KBytes kommen nur 8KBytes 
hinzu, wenn ihr die Speicherplätze COOO bis FFFF zugeteilt 
werden. Eine Erweiterung der RAM-Fläche durch Zuteilung der 
Plätze 8000 bis BFFF ist nicht möglich, da in diesem Fall von 
C000 bis DFFF kein RAM zur Verfügung stünde. Handelsübliche 
MSX-Cartridges für 16KByte-BASIC-Systeme können daher auf 
diesem 8KByte-RAM-System nicht verwendet werden. Dieser Punkt 
muß dem Anwender klar vor Augen geführt werden. Ein System mit 
einem RAM von nur 8 KBytes zu konzipieren, ist daher nicht 


empfehlenswert. 


Die MSX-BASIC-Software belegt nur die RAM-Adressen 8000 bis 
FFFF, so daß der RAM-Bereich zwischen 0 und 7FFF von ihr nicht 


verwendet werden kann. 


Sloterweiterung 


Bei der Sloterweiterung wird ein Primärslot um zusätzliche 
Slots erweitert. Als Primärslots werden die Slots bezeichnet, 
die von den Slotwahl-Grundregistern in Port A des 8255 bearbei- 
tet werden. Bei der Wahl des erweiterten Slots ist daher zuerst 
der Primärslot anzuwählen, an den der erweiterte Slot angeschlos- 


sen ist, und dann erst der gewünschte Erweiterungsslot. 
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- Speicherplatz des Slotwahlregisters für die erweiterten Slots 
ist die Speicheradresse FFFF des Primärslots. Um eine Unter- 
scheidung dieses Registers vom gewöhnlichen RAM zu ermöglichen, 
wird der Ausgang des Registers komplementiert. D.h. beim Lesen 
des Registers stellen die Lesedaten den Komplementwert des 


tatsächlichen Registerwertes dar. 


- Maximal können vier Cartridges an den Cartridgebus angeschlos- 
sen werden. Deshalb werden Puffer benötigt, wenn mehr als vier 
Slots im System vorzusehen sind. Die Richtung aieser Puffer 
wird mit dem Steuersignal BUSDIR bestimmt. Die Einheiten, die 
Signale an die CPU übertragen und an die erweiterten Slots 
angeschlossen sind, müssen ein BUSDIR-Signal an die CPU senden. 
Ebenso müssen die erweiterten Slots der CPU ein BUSDIR-Signal 
zuführen, um dem Bustreiber die Notwendigkeit einer Umschaltung 


der Datenflußrichtung anzuzeigen. 


Für den Speicherzugriff kann man die Datenrichtung anhand des 
Slotwahlsignals am Primärslot, des Speicheranforderungssignals 
(Memory Request) und des Schreib-/Lesesignals ermitteln. Daher 
muß die Richtung des Bustreibers in der gesamten Schaltung 
gesteuert werden. Die Cartridges, die nur ROM/RAM enthalten, 
kommen ohne BUSDIR-Signal aus, wodurch sie pilliger werden. 
Aber Cartridges, die Signale an die CPU senden, d.h. die auf 
INP-Befehle reagieren oder als Reaktion auf den Unterbrechungs- 
modus 2 die Adresse liefern, müssen BUSDIR auf "L"-Pegel set- 
zen, wenn sie Daten an die CPU senden. 


E/A-Erweiterung 


- Im Z80-gestützten System werden E/A-Einheiten normalerweise dem 
E/A-Adreßbereich zugeordnet. Das MSX-System ist aber so tlexi- 


bel und erweiterungsfähig, daß einige E/A-Einheiten sich eine 


bestimmte Adreßebene mit Cartridges teilen können. In einem 
solchen Fall wäre jedoch ein gleichzeitiger Zugriff oder gleich- 
zeitiger Betrieb der Einheiten nicht möglich. 
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Um dies zu vermeiden, sollte den E/A-Einheiten bei der Speicher- 
platzzuordnung der Vorrang gegeben werden, weil sie von der 
Slotwahllogik bearbeitet werden. Somit ist ein gleichzeitiger 
Zugriff auf den Speicher nicht möglich, wenn sie an unterschied- 
Liche Slots angeschlossen sind. Aber der Zugriff auf die Einhei- 
ten, denen die gleichen Speicheradressen zugeordnet sind, kann 
softwaremäßig nicht über unterschiedliche Slots erfolgen. 
Deshalb muß den Einheiten, die mit jeder Software betrieben 
werden sollen (z.B. VDP), ein E/A-Adreßbereich zugeordnet 
werden. In manchen Fällen ist es auch einfacher, den E/A-Adreß- 
bereich zu verwenden, weil hier nur 8 Adreßbits aecodiert 
werden müssen. Der E/A-Adreßbereich für diese Systemkomponenten 
ist von 80H bis FFH definiert. Die Adressen unter 7FH bleiben 
unbelegt. Dieser Adreßbereich kann für andere Zwecke genutzt 
werden. Hierbei ist jedoch im Einzelfall zu prüfen, ob eine 
dieser Adressen bereits anderweitig belegt wurde. Daher ist es 
empfehlenswert, anstelle des E/A-Adreßbereiches den Speicher- 
adreßbereich zu nutzen. Die reservierten Adressen werden den 
als MSX-Standardkomponenten konzipierten Einheiten zugewiesen. 


Beispiel der Schaltung eines erweiterten Slots 


jed cartriege slot 


Lach enpandes 


Mi Lo carırimge _ 


Lach expandes slot 


10 slot select 


Slot 
= Konzeption des Slot 


Die CPU wählt die Cartridge anhand einer Slotnummer an. Hier- 
durch wird die entsprechende Cartridge selektiert, und aie 
Daten- und Steuerinformationen werden dem gemeinsamen Bussystem 


zugeschaltet. 
= Vorteil der Slotstruktur 


Bei der Verwendung eines gemeinsamen Bussystems kann sich die an 
den Bus angelegte Adressenur von einer anderen Einheit (mit 
gleichem Adreßbereich) unterscheiden, wenn zusätzlich noch eine 
Identifikationshilfe gegeben ist. Andernfalls würde nicht nur 
das System versagen, sondern auch Hardwareschäden könnten die 
Folge sein. Werden jedoch die einzelnen Einheiten über ein 
Slotwahlsignal angesprochen, so ist dieses Problem nicht gege- 
ben, und mehrere sich im Slotwahlsignal unterscheidende Einhei- 
ten können im selben Adreßbereich untergebracht werden. Dies 


steigert die Flexibilität und Ausbaufähigkeit des Systems. 


—  SI1SI? 


 _.St703 


Schaltbild der Slotwahlsignalerzeugung 


a Zdhn 


Schaltungsbeispiel eines allgemeinen E/A-Ports 


Eu 
olı 
ol? 
o|3 
ol: 
0]5 
0o]|® 
S|: 
915 


000 000000 


Schaltbild des allgemeinen E/A-Ports 


Schaltungsbeispiel einer Logik für erweiterte Slots 


access to the 
FFFF adaress 


access to the 
FFFF address. 


DRTR BUSTg) 


access to 
the FFFF address 


Schaltbild 


=33.- 


aurundo 


Zusätzliche Anschlüsse des Hit-Bit 


6-pol. DIN-AV-Buchse 


AUDIO / VIDEO 
3 ' 
5a 
4 9,92 


u[o da 


Schaltspannung +12V 
Video out 

GND 

Audio out (Linker Kanal) 
Schaltspannung +12V 


Audio out (rechter Kanal) 
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Zusätzliche Anschlüsse des Hit-Bit 


21-pol. SCART-Buchse 


20 2 
0000000000 
oo0o0000000 

1 


a a a EB 
voNnaurUun > o02onaaurunmn 


nm 
= o 


Audio out (rechter Kanal) 
nicht belegt 

Audio out (Linker Kanal) 
GND 

GND 

nicht belegt 

BClau) out 
Schaltspannung +12V 
GND 

nicht belegt 

G(rün) out 

nicht belegt 

GND 

nicht belegt 

Rcot) out 

Blanking 

GND 

GND 

Video out 

nicht belegt 

GND 
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Druckerinterfacekabel 


Bonononnanonnnannon! 
gooaanaoonnnaoanan 
H 19 


14P CONNECTOR 36P CONNECTOR 


z fi 
o 
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